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Vonpaimtiqg beDStiBCD, an Stdle von schwjneieiidcn 
Saiten kann die Gdbbi- dcr Kncdidehnung und di;r 
TempanturbeaioflusiDitg bmbgsstm werdeii. Bei 
einer bekmuiteii Anordoimg zur Mesiuog von Bc' 
idileiimHDDBen mfarcn mm dnem luiiileien GesleU 



in(giiqgciii«B$er, bd dom zwd tAg^ lAasaa 

n Gebauio BC|gen Jede BewMjuag BeokEwfat TempanturbeaioflusiDitg bmbgsstm wadea. Bci 
ifltKlIidien Actoe firiert liad usd jede der ' ' ' ' ' 



sich nit dei von dec Mdbbi ausgehenden TrlighaitB- 
krafl mcBbar irdert Jeds diescr Elemcnte wrisi 
Eb bt faracitB atn BeaditeQoiganpiiiesiar mit digi- lo rtrd adnvingeade Anne auf. die an ilifeD Eoden 



talem AiunaigBsigDal beikaimt, bd dvn onD < 

dncn Endei mit eincm Ma£iieten nncbenc Zdhbb Stfrnrngabal jjjwiphaag uod mit ^dcha Amplitude 
" ' f vihriMt, die eine vakebe KbwingBii. Jede der Mawn wird am OesteJI dutch 




FnnJction ihfer Tifl^t, Dmr Fokikinirtaiilen und disideiBitigBnclitwinklwziidnanderliegendeiSUiniQ- 

Ihiw tosdilHinigimB JSngt dncr Longlttid im lBdM 15 tftbOn gelulteq, um Bcwblcunigiui^ in jeder Ricii. 

iat.D»Zini|BwiiddadurcfazDRtwiiiaDZKliiwb^ tm messea m kSmuii. Auch faei doer solchat 

n«t, dafi die JewdUgB Goebtqudiifceft dei Anaidnnu faeatetat die Gehht, daB iiber das sntnl 

fieieii Snde der Zutga liag^ide GateU die Rnequenxen lUh eegeoadtig 

nndj^BeOiflflbailnemViBrMXiker bednfliiqqLAuBenlemkltaiiaibdEnstenznHJiTerer 

» ddctranugiH- lo ctniifiddlicher Adiicn uiid die dadardi notwendigen 

TOR adtikh anf [vman audi neriogCD) PreitaeitagrBde der Masen die 

wW. Da- Schwingeleoiente in Querrichtung und auf Bjegung 

-_ . entgegm- heanspradit werden, was m dnar unkontroJliorien 

_ daB lidi In Abb^gig- V&rfndeiDng dar zu mrassndcn eigenfrequenzen 

In Richtulig der gemdji- 15 fllhren kann, 

i:«w^'E — -- — -3,^-^wnzdereiEcnZiiage Es iit audi bekanni. bd dnachsjgen Benchleuni- 

erliiSnt, waiUBid sidi dw dcr andww vermicdext. gungsmessern die trilge Mm& in zwci Massentdle 

■t es mHglidu die bdden AingHitgnignalo d«ran zu aufeuteHen, die dnrch eine Peder tnltdnoiidcr ver- 

fcombimeren, daB die der Basdilsiimginig Noll cot- bimdon sind. Die bdden Maasem iind durcJi cine 

HBWliendc Eigcn&oqueoz dsa Systene diminien iind besondere Aufhangung gc£pi jcdc flcivegmiB senk- 

die von Tempcratiirdrdctcn hacrUlinnden Abwei- redit ziir empflndlidicn Adiie Rxieru Und jede dcr 

diungen mflglichst Udn gemaclit irerdcn. Mauen ist in eiaer Anderen dcr bdden ArialridimnBcn 

Ein waterer dlflJtalar Besdileunlgunssniacer mit dcm Oohftirse Uber ai Eigenschwingungcn anree* 

ondbrer Baiwrt. dcr mh alt gottsixir und zuvcrUuiger bare Elcamente verbunden. Di»e Elementc begtehen 

owieaeo bat, verwerato zwei sdiwingmde Saitea 33 jawdls au« diusm am Geiiaiue toreionselastisch 

CK unter gleidid) Annngsgpaimungen atahen. Einc befisatigten Spdehenlcfsuz oder -slem, wobei die 

besummte fleotne^s^e AnanbninB aorgt dflriir. daC Enden der Spddicn dufcb is Axialrichtuog oeiipanDtc 

eine «in!u^su)e fiesdilennigung die Spajioung id DOktR mit dcr zueehSrleen Masse verbunden sind. 

der «nra Salte um de» gldcbcn Beirag BihBht. um Die Zng^pannuDg der Dribte besiilnmt gleichzoitie 

densiedMSpannunginderandepenSaftcvcrTniRdett 40 m\i der tonlonielJutiKlien Lagerimg am GehSus^ 

Eine Aiiliuimnnuitg tat daweaen crfonkrHrfi, die Dnhfederkonatante da Spelci»nlcreu«& Eine 

damit audi die Saite noch gestredct bldbu deren gewisse An&n^ssinuiauoB der DfitiitB wirri dureh 

Spannungdurdi die BesdilciinigungvMTnindert wild. die zwiadien den Massenteilen befindlicbe FMar 

infotge der vcrMndertea Spanntmgen nimmt die aunwJitertwltcn. Je nadi Riditana and StBrice der 

ab. Dbcrlagert man die Sdiwiogungea der bddon die Difihtc mdu oder weninr HngespannL so dap 
Saiten zueinsnder, so ist die am Awgmt eDWdMode sidi die BlgenfceqacDzen der TorRianssdl«inguni»n 
UhctlBeenntgslhKiuenz der audieienden Beidileiir beidcr Spdcfaenkreuze gegeiuiniiie wrilndenL Dutch 
nigunj! proportional, wobci NictilHiieafjtJItcq otheN Ptequedzveitlddi ttlk^^ eine der Trfig- 

hridJ!f^!!l?„"L!^^ ^^"^"^ ^ ■« h^t^k^ft proporlioQdt. Qr^Ue in digitaler fZ, 

bcittai Saiten von der GriHJe der Anlangi^pannung wmiltdn, Eine soldie Anwdnung wrist jedoch die 
abhttngi isi em BMcWfiun^ungsmes^ g\eKhm Naditdlc wie dn BesciiJeuiiifiunasmessEr 

im Hinbltck auT KriechddinangeD und Tempamtur^ tJjii sctiwin^dcn Saiten auf. Wenn audi die Eicen- 
Bradicniai itdir unzMicb. Infolge. der Kriecti- «.-bwin£Uflgcn dcr ange^ponnten Dtflhte sdbst nidii 
dehnuDg erlahmea Ac heiden Sahcn im Uuib der 55 iUr das MSer»ebni5 TJ^bggebcnd aiud. irfigi 
Zcit. so dflO ih« Fh»]iieti»i abainken und dne Ihn? durdi duuemde AnspaSTung hervorirufcn. 

•hnunt. dudi zu einer schildchenden 
r der DreliTcdoTkonqianten und somii 



"™ duuemde Anspttnnung hervorgerufene 

niturgnulient iimcrfaiilb dca Beadileunijjiiii^niBseni Hndenmg der IMhli ' ' 
nihn zu ndattven Verwhidini«en zwjRdien dem VerEll«£ung dcr Bcs 



^ndM^oacn in fio Erfindungsgt-mllB werden die geoonnien Nncliieile 

SSI ^ "y ^' BasehieuniBunflBtneHHw der anms» be- 

dne falsdtt fladiJeun*^ ergibl. Aufictdem iind zadinelai An dadurdi vennicden, d;iB jede der 

Sn«"rf^ i^Zilil?' rtSS"™^- ■'^^ ^''^ gleidien und vooninandcr geiiennien iriieuii 

ZiSrS^ J^^Z^.r : liintttBinBTidcr an- Ma»cn mil dcm GehfiUflC Qbcr jc cjn Poar Bieichcr. 

H^I^Efm.-,^! B^reicJi kldiicr fts InAiinlriditungparaJIdvcrlnufendermKlzuromprind- 

FnKiLMz /u lidicn Adue Hyminetriiicii anaeordneler Zungen ver- 

''™^"»™ . . - , in ™ iKkanmer Wdas ecwo- 

BwVurwciiduilgMiibfuriaifierSL'hwiiiger.diekdnc phusig mit gldcliiir AmpUiude achwingiShie ^d. 
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Da die Zungen keine Vonpannvng crfofdem, kanti smd, soodou auch Uotz der ailf aie elflwirkendcn 

aur eitie die beiden Massenteile verbindeode Spann- Krflfte ibie Unge bcibeiulleD, so da0 fiir den vor- 

(eder verzichtct werden, so daB die Zungenpaaie liegendea Zweck ihra beiden L&ngsii in jedcm Fail 

unabfaSnglg voneinandar scbwjngen and kein »Mit- gleich gai a ttt werden kfimuB und dar Fcmler io der 

»ehea« dcr Frequenaen erfolgen kmui, wgram sieh s LUni 

etn grdflerer OUtefaktor der t ' ~' 



Systeme ecgi^i- Durcb das F^len j^iclier AaRingt- , 
■pttQinuiK wild cine KnedideJinung^ der Zungea - ^ 




. - Vr- I 

durdi Tbnperaturschwankungen ist auch inSe-io K 4-m-L' 

tebleunigUBV^Cfeiclicn voa im^br gleirii Nidi 

wniachllisaigbBr. Wcnfcn als Znngeo Quam ver- wobet T die Zngknift in kp ist, m die Masao in kp 

wendei, w otiili die Anordnung eina booodets sec^ an~* {m Oewfdu/Oiavittll) nnd L die Langa 

|iite TempemlvntabUitat luid eine geiinge inneK dar Sahe in Zentimeter isi. Aufierdent ist 

! Eimalbeilen und Voiteile dor Eifindniv m=^Q-A. L\ (2) 



_ ^.^J am dan im folgenden besduiebenen wobei e die Masiendiclite in kp sec^ cm^ Ist, A, die 

AtunhmApbeispieieQ an Hand der Zeichniingen, Quenchnitttfladie dcr Salts in QuadratzantiniElcr 

in denen und L die l^ge der Saite in Zentimetar Isi, Da cine 

Fig. I dai Schema einer Anonjming mlt vihrie- » AnderaagdvLfln^ LderSaileveniachlflssigtwerden 

renden Saiten ist, soil, kaan der Faktor 1 dividicrt dmdi 4- fb • L ftlr 

Fig. 2 eiiien Schnitl durcii einen digitalen Be- einige Zwecke wie alna Koatante Jt bahandelt werdan, 

utileuniguOgBfflestcr mit den eifindungsgeiniifieti Solange die Kiaite W nach F i g. L Null sind, ist 

Merkmalen wiedergibt, die Fiequenz der beiden gloichen Saiten ^ und Sj, 

Fig, 3 ein Querschnitt Hngs der Liaielll-in der ij untor dem Binflnfi dar F«lerf die ^eicbe. Diew 

F i g. 2 iit, Anfangsltequanz wlrd jUer aIk Orundfrequenz^ be- 

Fig. 4 em schetnalisches Schaltblld fUr den in zeichnet Die Zogkiidl iat gleich der Spannung 

F 1 g. Z und 3 dargesteUten BeschleunigungamcBser multipJiziert mk der QucfsdiDitlsflache, d. h. 

F i g, S cine perspektivische SeltcnaasiclK des Be- 30 ^ ~ Se ' ■ (3) 

vchleunigungunesun in einar andnea etfindaiigi- wobei $0 d« Spannung der Saiten S, und S!i bei der 

gemflBcn Auimhriuigafotin dantelh, Orundfinequenzj; ist Ebenso 1st aucfa 

Fig.6 cine pcrspektivische Aniicihl des in Fig.5 
gezeigtan BeocldeunigiiDgsnuffiers von der rikkwHili' dt^os^ A,. (4) 

gen s«iie her wiedergibt, 11 DS ist die Spaniuutgsandarung, die diudi eine 



F i g- 7 cine SeitenanBichl des Beschkunigungs- Andemng der ZagkraftllT h 

mssere nacii F i g. 5 in, Aus dem Vaitiergehenden sgibt slch die Orund- 

Fig.8 ein Schniu aatlane der Unie VIINVni inquenz 



dcr F i g. 7 iat, 

F I g. 9 den BeKhleiBUgungtnuascr naiih F i g. 8 40 /« = Vk-T,. (3) 
von rwhts zeigl, 

F i ^ 10 ein Sctanitt cntlang der LinieX-X der Wirkcn anf den Hebel J die Kiffte W, so Itndeni 
"^'o*-* . c u ^ ^ - . Zugkritfte in den Sailed 5, nnd S„ imd 

Pig. M «n Schema der an dea in Fig.2 dar^ h edt>tehen die Fiequenzen 



gestdUen liiigen Massen aneneifetiden Kitffte wieder- „ ____ 

P*"' Jn = n-(Te + DT) 

F i g. 12 ein Diagramm der snT die Masse nach „ . 

Fig.JI dnwirkcAden Monwnte ist, ™ ^ 

Fig. 13 die Biegung einer an beiden Enden ein- /„ - Vk-{i;,-OT). (6) 

gespannten Zunge nigt and ja 

Pig. 14 das Schallbild eines elektrischcnAaaiogofls tm Mgenden soli xuniichsi nur die Freaucnz /«, 

fUr eiticn schwingenden Draht is(. belnchtet wHden, Eneizt man wieder die Kon- 

Bevor die in F i g. 2 bis 10 gezeiistcn An&ntltrunEs- stanie k-S^. to ergibt sich 

beigpiele im einralnen erkUirt werden, sollen die 

theoretiachenGrundiugenanHandderscheraatijchwi SS . \/^ 1 

Saltenanordnung nach F i g. 1 beschrieben werden. " |/ 4 , „, ' ('^ + ^'i 
Die beiden Sattcti S, und ^ sind auf beiden Seiten 

eines zweiurniigei) Hebels J angebrachl und an der und unter BerUcfcsichliEuni vnn (Z). D) und ^4) 

Wand f heresLigL Ini Miltelpunkt dcs Hcbcls greWl . 1_ 

cine Feder r an, die aur die beiden Saiien cin«n Zug « - _ ]/~^ I 

uuHUbl. An den beiden entgcgenacsetacn Enden ^si - ^T-u-A ''t'L ' " '^1 + ' '^.l ■ (8) 

des Hebda greilcn in gleichom Ahstand vuit dem * 

gedachicn Drehpunkt zwei gleich grollB Krafle W an. wonitiA man durch Vorelnruchung 

Sic bilden also ein iCrahcpuur, dcssen raullicrendir 

Krall in senkrcchler RichmngO lit. Dor Hcbd J isi ft* ,. 1 I t 

uuflerdcm verhiilinismUBig Test angeordnet nnd »fllhhK " 2'. L ' V » ' * ^'^^ 

nur die MooHnte um den DtEhpunki. Daher komml 

CN. daD nieht nur die beiden Saiten und St gJeteh erhiilt. 
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Am (5) oliMIt man utiter Beritekiiclitiguilg von Thmw aigibt iidi 

LfiBt nun diw OleleiiuiiB iwdi dtf SailenHnEBL ^ * A (l - y). (,9) 

Biii; ap ixgibt aic3i 

Dw wfdnige Merkmal der hi Fig.] ftaeigieii 

1 _ 2 - A -l/^ «cy> " AaoBdiiuns batAt duin. daB die Kk^dne^ 

L ^ ^ V ^ ' Sidtni In efw TOlIbMnmnen Z^-Drwik-Bedehuns 

rtBheiL FDr aiiie jdetutigie Aaordnung iAt es selbst- 
TCntapdHcfa wi m iirlLli, doD die Saiteo ein bohes Q 
bositzeD, d. Il, dsD lip am ptiagt HyvtaBsisverliutc 
BnftneiKiL AnficT dienn Fmblemoi gibt es erne 
McDge writci^ Fnktarea, die Im cinzelnefi an sidi 
vcnudilSisiBlMr slnd, in der Kombuution jedoeh 
Fehler wnnsadieiL Die pnktische Er&inwg hat 
(lU fadodi gOEtigt, daB bd dcr in F i g. 1 gB^gtcD Zue- 
i weixet6 VereiiiftehiHig an Drot*;-Aa(ndniii»gdicwkleiMrcnFehlcrva^ 

den F)aktaren dixa aedgai. slch anfeulidKii und 



A-f(-*l/D-l/f^, 



1'*"' Audi der EttflvB von TempHHturtEDderungBn gs- 

hArt zu dm Faktmm, die oich bii zn einem gDwisKo 
as Onde hennataelie]), Bel QetStta mit Tibrioendm 
Aur dieiElbe Welse iHfit sicb eudi die Rennanz- Saiten muB jedacJi eine von 0 versdiiedene Ai]&ngs- 
freqaenz der Saite % bel der verotinderten Spannung spMnnuDg such in Bcnjileuaj^^bciBicheo von 
•wediMn ab C =- 0 vo(ii«iiden Bobi, damit nidit dlcgenigB Saite, 

■ — deim Spadbaiv duidi die aufimtnlde Bescbleiini' 

/h - A ■ V 1 ' — . a2b) ^ venniiidcrt wird, oinkniekt, Infoige diewir An- 

r bngnpaoQUng iit das Gnit notwendigerwnse stark 

tempetaturempflmllich. Jede tbermisdie Atisdciinung 
r Spanooiig bar. dtt (mgandoi Gchauaes oder der Saiten -vertfnden 
das unprilngliche Sponnungsfeld und Itlhrt zd eincr 
„^ 1$ nmcwGiuditoi Fnqnondbdening. ErflndunnseniKO 

^ ^ OS ^ OT^ ^ diw ■tarke Temmitunaiiifindlichkeit durch 

und fllr die veriladectn Frequenui 0-0 epaonaqg^M bTAufletdan ST^HdS 



4° BMonitiung ttn^ehesn, die Spaimiiq 

Jii = /d + in der Stimmttbd in Ahhang iglrgir y 

Id nusclien Ausdehnuog oder KoiXtnlction dea Oehauses 



t von der ther* 



/ai A-JYi] . (14) IiiFig.2iiiul3iBtdiidfeEifliid(iagvBrk0rpBrcder 

». ^. „ ^ 43 BMclileiiDtBimgBinesiGrlO dngMelit, der eln zylln. 

BO eiMUt ABn i&r die Fmmenzandemngeii driwdua ffilii»22 nit Seitenttflsdea 24 nnd 26 



„ ^ ,,_ ^. Daa Gd^nae besteht m. elnem Wwubi 

QTu - A ' Ir I + X - IJ ; (15a) mit guter fiienniKiiGr Stabilitflt, beispielaweiK aus 



Melall von groiSem spesi- 



f/n = Jt-O-H-x). (15b) 

Aus (ISu) und (15b) eigibi sich die DilTeiHiz- molinnr quer zur A^ii^vwlaiSeiidiT a^^ 
■iequenz und 34 koaxivl HufgebangL Jede der StUtzen bastebt 



Iff •= msi+iVsz-f, [\l+x^ri^xt, jsEndcdirektmilderMaBevflrhiiiidcnJBtunddfireo 
(16) StOtzcnde 36 bzw. 3& zar fasten Verklantmening an 
_ ^ ^ ^. . der Wand das Cehfiraes 22 dient, Duidi dlSK Kon- 

Als Fnquenzfeliler dcfiniert man die Diflcrenz aus siruktlon vvnden die Mmea 28 und 30 gBssn Be- 
der genBuen Frequanz und der augentherten F»- vngimgeti senkrecfat znr Adise gehaltm. kUnnen deb 
queqz. BerOdcsichtiEt man femer, dofl unler der 6d jedoeh in AhhHneiRkeit von BcschtEunigunaskrfiften 
Aiuiaiime 1 in Elidntung der GcfaMiuetMi^dise, die i;n folgenden 

, .V His empfindlichc Achse bezHchnct werden solL Jiei 

1 1 ± .K * I ± J (17) bewegen. 

Bin Paar Zungen 40 und 42 ist zwinchen der Sciten- 
ist. so crhall niiin aus (15a) die FiHiuenzKnderung ^5 wand 24 dcs QcMusce und der triigBn MmscM fosl- 
ieklemmt. Zur Erleichterui^ dieses FestkleminonG 
Df ^ ■*./ (jg, dram an dm Etiden der Zgngen VDigBBeheae SlBtz- 

^ Oder Zwisehenftflcke 44 pad 4fi. Ein zweiies Paar 
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ZunBHi 48 imd SO ut in Bimlicfatr Wcisc zmsdien der 
trOgrai MunM imd der Wsnd 26 initials Zwischeo- 

In dB««r AuafBlinniBsfonu bnUkt jede dor Znngen 



Matflriilii. JXf ZwigEU 40 uvd 42 biUen eine 
gubiASi und die Zuitgcn 48 und 50 
gnbol 98; die bddcD Onlieln kODDcn zu r- 
in ibm Eipnfieqi ' " 

gcregt werdm, d}c 

aiigeonliiet siad und — wis fwiter mm lb 
bncfaiisbcii mdea mD — 



dea Enden 




MondtfittindvnLiifttlpftltonnwdwn acMnnlRUOi pcopoRifluI BL E 
der Spatem vnd den ZingeadO lew. 41 linip der QdhhuIimi Y oder Z I 

. Ein Bleicha Panr Mc&pulnl (S8 ond T " * " 



uiaoRlnet. Ein gleicha Panr MeBspalUl ti8 ond "70 
beindot lidi in deni Luftipalt zwisdien do Spnle 61 

und den Zunjcn 48 hzw. SO. In jeder der MeDSpulcD aultiitt Oninet nuo xkmt-GaMn M d 

wild eine^nsunginduziot, die die elaicluFt«qaiflz' Fig.2ineif " " ^^■» 

bat, mit der die beoadiiiarte Ziinge vibtien. » lo doB die i 

BeidloaerBauwHsewerdflQdieZimgsntnBeschleu- von Btoer B „ _ _ 

nigungBbcreiclieD von C = 0 ducch die Uflgen Muien Aciuc zunimnil wSbrend die cnden ■! 

28 und » nldit gespiUuiL Win) jedoeh du Getflt 20 die Ten ~ 

--- ' I Adae I ~ '- ■ 





uad diese in dem disitalenRscltna' Ait d 

_ .. „ . . .... takt vafUobea wirt, nm die FieqDc«dtadenii« fiit^ 

in Fig. 4 dai^esteUt ist, zugdUlirt winl, um die zmitcUcn. 



r BeBChlennigung longs der emtifiAdllcfaen Wie welter oim craUml. itt die Taapentia- 
Acaas aa digitnlc Zahl anzn»leciiL Das Ausgmms- 35 einpflndlidduit In elntiididi Eknunteo, die ails 
■ignol der McGipulen wild auBerdem anf die Spmen doer Saitc oder ciner Membras bettdiefl. besonden 
dOinidClzurSteiieningderFRquoiizdtTeneccndim staric, weil doit im BescUcimignncsbaeidi G^Q 
Spmnung rSckgckoppelt, um die Sdiwingnngen der ein bctiimmtes, von 0 vertchiedtfiea Spammnssbld 
Znnncn auf ilin? Resonvarnquenz za erhalteti. besletit Jeglidte ttaenniiobe Anadohtninjidei OeMnaet 
Pie- 4 »ist eioe lypiKbe ckikliiKhe ScbBltiins m oder dee ichwinBendeA Ekannnlns Kndot die« 
(Ur den Be(clileunlgun^iiuiKr2a EHe in den MeB- Sponnui^aiUd una nift eise unerwOntchin Flnqiunfe- 
■pnlni 64 and 66 induzietle Wecfawlspannung wicd Undnitng bona. Demraeaflber iat eraklitlicn^ dnB 
in elhem V«stiirJcern veratllrlcl und der SpuleCD bei dem erflndnggtpaniflca RMnhlwnjgin^gpmiiwrr 
zufsTOlin. um die Schftringunsen der ZuasBti 40 die StiiBinffbd bei Mdendv Besrfitwinlymg nicfat 
and 4Z anf Huter EigDniiequenz zu erhalten. Die vcT' 4s unter Sponming itriit iind doB tnfolflB dv Hibel- 




, „ Da bei ( 

entapnchetidetiRvquenz M^ivHimliciierWclseeineai messv im Oecenntz zn da WiAnng wn Saiten 

■-■fedicr96 and danach def Miicli- mit BicBons ^ibaitet wird, die Tenmnttoi 

rt wird. Id dot die beiden Frcquenzen empfindli(^keit wesentllch veirinwt Daatit die MeB 
■ ■ ' ' "mdlic 

. _. _ rwBgpPoBei ,^_^„^ 

lowie deteo Difierenz - ^, die naclt Tretraung Ad»e (^/ : G) daflniert itt. einen pnlMiKfaen Wot 



„ — , ... ™ — . ...-1 — .r—- VBitinwt I 

d Hi gemiioht weiden. Adi Ans^ng dar Miidi- ss empfindlichlcett der Stimm^ibeC die 
mtsleht die Snnune der Fr "" ■ ■ - 



r Fnquenzen + 1^ anderwngp! 



mittels Filter M imd 90 den ZBhlem 9Z bzw. 94 zl- erbSll. ttt ea etfardflrlidb, d«a Qucncbnitlati^Bhalt*- 

pdQlirt werdcD. Die ZShlor aetzeu diem Ftequensn moment der Znn^ mtfglldut IJcin und die tii^ 

in proportidiuile DigitabalileB um, die dann in 6b Maswa mfiglidut gniO za madwn. Eln weasntlicber 

einem Digilabnultiplilcator 96 nUteinander multipli- Vorteil der Eifindng bealclit darin, dafi infol|» dor 

ziCTi weidBii und die Beschlnmigung Os Digiialzah) geometrisebon Afmdmiqg der ZmwiGD JBim^ der 

(UntellBD. Dat zeillidie IntervaU, in dem diescr Vor- empfindlichen AiSm dn gnBu VatdOlaii von MiH«e 

gang Jewells lUttfindel, wlid dmch die ImpuhlBnge zu ElastiiitU uS^BA kl. ohu dnB die n^h** 

vnn minrnvn rimnmwmtnrBH MMHdktM na#»»w«MH rf. T?-J — 1 _. . «■ . __ . 



nnng bestimmt, die das Gaiter 100 bSSnet nod die mUOten. 

tJbettngung der FDHiooizen aus der M iuilHtufe m Bin dlgilaleir StimmgabBlfaa^ileanigiiiiBinnnr 
den2aUi]eniSaund»4«ettHttBt.DieGaltet^aQng wie er in den Zeidhnungcn daii^fldll li^lhat ml- 

^522^38 
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cine §D- Dlese Zablm bezielien rich nuf hUc in den Zeich- 



_ TtVtDsidiBmdBriblgmdeQEitirtaning bewiifcm Dine Mvfianpfindlichfcdt von 0,0184 G, 

eiEibt. B^e Arten too BoidileuDigiiiiiaiDBiaix wobd die El^sn&eqnenz IBr G^O fxi 9780 Hz 
babm die ^ejcfae MeQ&mpfiiMilidikdt imler der s ^ff- Sin mldier ZnngenbcMtileiinigungameaMr ist 
mU einem SiutaDbescIilBimisiiiigsmesira da be^^ 



a) dieFrvqm 



Aft nut oner Bn^jfiddlicluceii von 0.0137 
von Hz vs;^eidibar. 



b> die ti«BE(i Manen die gUdiBn aind and ^'SrS!S«!?^.B jsf 

<^duRodi±t™OH(f(l^^ aW^gjRdJge 

claMiKdiBa ElflBnie du sMdB isL » b^ma bl Die Sdmni^Ed eoSte ewe hohe Bjjn- 

- - ^ -hwlwft e = 4000 oder mislir tabu. 




in besondere daiauf zu acbtea daD 
an sSmtlklieii VerbinduogipuiiJEtsn koine nuBen 



Hat die Zmue Jedodi dne ^Ben: Qmscbnkts- Bewegaqgen mit dor $3cfa daiaus aigebenden DKmp- 
Midbe, to ist Sbk MB&mpflndiichkidt gerinSEr, lung auftreteii, und zur Verme^nng der Lttftdimi^Uag 



r TT inBD liui 211 ciua rcajiiuuaiui|$ inrer si^ii* unmpnuig mVBSDNUBlgDBr In. 

'^Aro^'dan Vontehendeo eisibt tieh die fAAtige 35 ^^^^ ^'^n^b^^^' 
T^tHcfae.daBmanmiAtglBidimhigdiGNfBBm Tdl diora- Kiifte wild raSafctto, d 



ertafibt nam das Itifghdlnwuveiit der Saite, no ist Fenur ist aiiBerofdienilicli grower Wert datanr zu 

ciita Srimmgihd der gjeklien Frequcnz und McB- leg^ doB Bile VnbindDogDtellen* oHe Qunachiiitte 

empBndlichkeit mSglidi. Gne «alehe Banart ist nod LXngen der Vrm^n vfill}g i^nitisrh sidd. 

jedodi nicbt imakdidi, da aicb die Stintn^ibd unter Die DimpAmg dtf Stinnigahel bat drei UiadicB: 

" «J DBinpftmg imd Sttirung duidi d» Gebiim; 

»h«Ib aiSt, w"!^ ™r- g faSSerZrf 
icUkminuremeTamiudcRe w uuwic wcuuh. 
ZnesiBiinuiig vorliegt Ei&e Stiduugabel moB ous VofBU^gnetztfdaBsiahiiieStjinip^bellii) Vakuum 
diaem Gnmd einen pOBam Quersdmltt Ivben f, bcfijutot, um die Loftinbvng unwiiksam zu machen, 
and ist MiSA weaiger empflBdlidi. Venodit man dikfledie Dimp&mg und StOning dutdi daa Qehaiue 
■■ " " ■ ' ■ ^ ' den grSBlen FltktOr daiatellen. wfihrend die innan 

DHmpAwg TemadtMaigbar ist. Eine vilirlHcndc 
■ ' ■ M Ubemigt ibn; TiS^dls- 
— ttuf das Oetaausb Ein 

.„ ^ . „Jk«f,dttTd]iibGefafiine 

e Eigeiffi»4ueaz einer Stinuietibei anf gatreiit lUid eis wdlerer Tail der andnn Zonge 
hringoi konn, jondem daB mui daen nuigetdlt. Um fi aj crfaBhen. aoIHe der pflOte IWl 
KompronnO finden nmB. Die mrinrthend anfee- der BaergK zur Quelle leflekiiBt odd nidii in daa 

*, «__T. J. . . _ ji^^ 

r Uher- 

^ ^ „, _ , _ _ _ ieVar- 

Dadnich wild aocb die Mcfiempfindlidikcit bindonpiitellen zo vcmielden: atstt desien tind 
mdS, ohne daS die Eigm&Kiuciiz/ der Stimm- K^aif begfcnm Klemsi- Oder Sclmnnpfbefesligungcn 
BBbcl beeiaflofit winL ^ ^ vcrmndetL 

% MimniadiedieBrateAderStiiningabdiiiaglidBt ^ Sdiwetpurkt der von eineni ZungeDpiwr 
Man. Dsdunih wird die Entpfndlidiksit snfi. getiBgenen ti^gen Maw gpnaii a der Milte der 
obne dafi die Bigen&cqDoiz bccBflnfit wild. ^ wirkenden Haltemn^, so nap 

a. Mao badie die Dicker (far Stifimuabelm&IidHt ebie aof dlo trigs Moase nacb unicn g$richtete Kraft 
ui-j- TT^j — t. EnpBiidHchlSl iD ^ Uhrarfgotsinn zs diehcn und bcwiiit, 

MaQe yipifffctw^.;^ all die daJ) auf die obcic Zungc cine Zugqwuiung und auf 
die nntcfc Zonge eine Druck«puinnDg ebiwlikl. 
Dieae Spannitng^lder rnilsaen dem liber die (btcn 
e QewkUil ~ " 




der ^imngMKl und bei dJeaer Oplimienmg nicbt a enigegen^ichtetadQ,unidiBtFi(eeMiiBsBin]Olek]iv 

berllGkEkinigi, da sie idaliv wotig fliizibel snd und gewicht zu baltm. Mangdndea Gieiciigewlcht und 

van «ndci«n FUtoiea (TempentiiTenApfiDdlicbkeit) Spannun^n in den beiden Zungen der Stinniuafaci 

abhSneen. Vofingett nun die LSnge L der Stimm- sind unsrwihwht, we3 dm Q der Stimmgabd bei 

^bd, « (iJiSbt lidi ihiE BigenfreqiKtiz^ und die Reaaaanz bainflDDt wlid und weil eine ulcbe Ve> 

Empfindlkbkelt tummt eb. Mmmt nw das Nichi- ^ wfalebung dss Q zu einer Fiequeuflndemne IDhiui 

Imcaiiiilt van 0835% bd C = 20 an, bd ai^bon kadn. Um dies zu vennsldcn, kann der Sdiwerpunkt 

neb ba dor Stimnvabd mU dem BtaitiziHiiiiiadiir der ti^ Mosbb etwas roebr in die NU» der Stimm- 

wa \! - Ifl" kp; cm-' und dner DiditB tdd gabehangea verlegt wurdon. Bei dam AmtlDhning*. 

WHK3t|-cn~' fblgaide optlmple rttmentlonen: beiipid nacb Pig.2 kuin ntsn sdien, daB in Ab- 

h ■ l^mm. , ts hUpgigkdt vm einer auf die tri(ge M4ffic28 nadi 

t = fUlWaan. imiendnwiditnifa n Km lt m dicaa- Masse cin Dreh- 

L n (i^tua,, momein Im Cli i itiiiiwjyjLai M enMctUi wenn der 

W~32p. ' Sdnmpimkt der Masse lli^ der omiifindlidKn 
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Adue «lwu lOehr nach linlu verl^ wird, so doD „ t'B-t v j ■ 

RiKhniehtiiKiirindGrMiltezwiKhaidcnbGiden « - — j j -^jSj-r . 
obcreD QHWifbttiiguiigBn 31 bcAodct. 

Die g^ne stn^ on die der Schwetpunkt var- ~ ^ ^ r, rftikn • 

ichobefi wetden oinB , damit qw zaE ranpfiiidlicliein s * " ^ ni« »p • 
Acbw nif die tM^e Mune anwirkende Badtleumi- 

■ " ■ - fDnisk- js - S^ IO-'mm. 



Oder ZuikdUte I 

Fi» n bii 13 beredinet werden. Im Sdmnrpiiiilt Da Mweniehwetpaiikt Icbiib tun den Wegx 

deriiUn Muse 28 grcife due qucr zsr Actue v«r- lo TcndioboA weidcn, indein atn die ao den Manoi 28 

Unfnide KiaA j> an, dor Scfaweipunkt gei iiin die und X iroywfhnnffii NonhiiKliiHiiben 29 bzw. 31 

Sinekex lus der Mlttdlinic bcsUgUch der QiHr- BemKB F i g. 2 jutieiL 

auMngungDa 32 vciaetzt, uitd es wild aniEAainmcn, In dcr F i g. ? bia 10 ist ein BesdilouaittftiAStiusser 
d«e fidi dieie AufhBiteiuigeD untcr ciner Dnidc- 100 gezDjct, der dne aiUBcftHtere ATubitdnngirorm 
spannnng infort durchbl^. Eln wlchBs Syitam ig der EiflndnnK damellL Dor BesoUnmigurtBtinesur 
' kadB jpmfifi F if. 11 aneenHiert werden, wobei J^i Mft Int^ an* tiatni Rahman 101 mh ciner ^in- 
die axlale Feder der neb nicht veikrOiniiienden Qm- drwchen Wand UH^deRndiBiiidnlgegeBliberliegAnde 
aufldoflin^ dantdlt, die aicb bkgcnde feder Teile mlt 106 bezadmat aind ScgmeddUnni^ Si ' 
jeder der f-*""- — — " — ' ^* — ' — " ^ — - 



undi:;,adeMoinetitenred«rdatsteat.diedenZunem ao lioke En^ da Rahmeu t 
der Stinuqgabel entsprichL zuttmnieii mit der zrUndriii 

Nimiut man an, daQ die trft^ Masse um ^ GefaVuMiaite euen vertikalaii Dutthbnidi 113. «ie 
6 nacb unten aisgolaikt wiid, so gtwiftw an ibr «r in Fi 7 kkr « ' 
die in F i g. 12 gKEiigtea KfSliB nod Momenta an. Eint MoT 

Domit aldi die Maue nlchi drcht UBd dadureh in dar ij Segmeatwl „ 

1 Zunje eiiw Zugkralt und in der anderen eine Bttsel 1)6 mit einer lidi lucb obea aninesden Eui' 
ttktah Tcmriafibt, miiB die Summe der Kr&nc 0 kerbung m dar M)n« und adtUch hervonteheiidefl 
■em. Snramiaft man die Momenta um den Schwer^ Plansclien 120 und 123, die inittsts Scbrauben 124 
pukt and «(ttzi « Bldcb 0, so crhttli man an den ScgmentwliDdeD ItS imd HQ be&attgt nnd, 

tr i It ^\ tr A tr ^ ^ 3D Bin obersT Bttsel 126 itt mitlels eiiuB Schniiben- 

«,-*-(ii-J() - paflr»128ainoiJtereaBagBllMbBtatigtMndweist 
+ Z ■ f^i ■ A • (Lg - X) cine nch nach unten flflnande Btnifaibuiv ust, di« 

+ 2< Kj-d = 0; zusamnua mit dar Keibe im imtBicn Bttgel eine 

mittlere DfEaung 13ft mm Einldemnaen der Sthnm- 
^ _ Ki-L3, + Kj 3, gabelztingen bUdet, vie nocb beadnieben werden 

Ki+Ki ' soil AuT die Se«inent«iiiide m udd 110 nnd auBer- 

dem nocfa AnaddnSldMie godinDbl, die jeweils mlt 
Nimmt man fiir die QuemifhanguiigBii einen Quer- ainem Paar bervnstebender AnictalttBatllte venehen 
SChnitt von • 0,D2S mm bei einer LSxig/e von sind, sm d«i nach zu haachielhendcfi tHAtnaehm 
6,4 mm an, so eibalt man 4» AnadtinS d 



I Stlnungabdzuneen n 
Ewei Teikn beiteEedde titt|e Mtauie 136 

= 3^ i^«p cm . hSiueamittdadncriii^Bnini^MeDfannlSaaiif- 
SfHAnglt. Der Aufieonuid der Memfann iit an der 
ijiudnadie ' 

w^%L'beid(tt Httif^ ixlind 
en den beiden SdtBB der Membiw m dnicb mefarete 
Sdumiben 144 baimiKt, die ildi dordi Bohrungen 
~ der Membran mit BrrigDrtciin Spteliaum entreclvn. 




diet in F i g. 13 gBzdgl laL Da die Zuagt beidaeitig In der ui^sa Maue 13? in dne inneie Kjemmvor- 

_= aiiT »le eine Knft F und ein richtung 14« angeordnet, deren Eadt»U I4«ain dnem 

Der VeidrtfaimB»wtnkd B miiB un oberen fiUed UO mid einem untenn BUgel 152 
'^saa. beii«ht.ElnSdiraubeqpa3rlMundtS6(vgLPig.lO) 
J, K Btkt die betdea Btt^^l zuumiwn und klemsit die 

. - -=1± inneren Enden der Zwimd — wie nocb betdsieben 

lEt EI wild — fen, V<mdemEadteill4fentnicktiididoidi 

dne ndtllen tifininf in der zwdteiUgeffl trBgen 
. ^~ ; MauD ind dv Mmnfanm dn Stilt 19^ der tnlttela 

L M der gcHMizien Fliuerltt KJenumingi l«2 

fHtvddemmt wild. Uia die FlBgErldO en dner tb- 
^ ipuditfiglaitFiMdiendialoadiifioeaeujtreuen, wird 

F-il M'l} 2-M-S vonliliiBerBn&uiBhefindietti^MasueiheSchraube 
TTT ~ 2 E-I ^ "i~~t is Ein Zinyenpaar m und Ml iat zwiadien der 

u 19 u ti HmeiBh nnd dar USen KJsnunmfddii 

' *' K " > beir, 114 dngeiMUMU. Jede 4er m 

2 E't «-£-/- Enden ibit efiuB llaAen ndiiei±i»» r ' 
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tflil m vnscheii, urn nb EhiktenmiBn m dea Biiielii Bi iit zn 1i 

oliiic brf dBiD Us ^ _ 

t atrttw atueonliwt cbid als faci dam DescfalcumguiigB- 

_ [iBissr30iudiFi£.2,DKliiKhiitBiimagIldi,dic 

dcr &Hiimmig*koi]zei)trttflon nod On Dampfnng; s Zaiigm mlttds eitur aogetegtBii WecbiehpHiuiuDB 
ibn ObaflBchaii imd die vit ihnBn in BathmnB dBkttoiuitiachzimScdivinpD2abringni,DipZi)netfl 
Etdundaa FUdicn dei KlemfflhOgel dnd lorsfflltw bestelwii vonoigHwdie nu QmnzinstiilleD, die bis 
planafB-liKflWi, tnii dii; gfip mf i^ t i^ HffghrpngiflMclm auf cine Didn von Tfiji ab^n^flEm liiid, wobd die 
POBToDwieniStlii^mmiichen.BeidemAtidiMtH^ diisndfa- gt^ObentAeadon ObedHchen 
beiipiBl nadi F i g. 2 u«d 3 botctacii die einahien ,« ond iim dnen Ende mlt elnem. 125 (n atwlcBi Dnht 
Teik dv Aiiflaiu ztir Eifticfau^B dner hdim tiw- venehen 8ia4 vm d«n dclctriiclrai AmdiliiB der 
stisdiHi StabifitHt aiu Qnorz: Bd dem BeidilMint' Zimgcn on die Stifts d«r AmcbloJllclQtze 132 nod 134 
- • D diitttld» Ttile ndt zu enaAglichetL Die Bdi!Btlgraisst«a« 170 beatehen 
TDfBtgBiiwiacaiiBQaBiAUffidwStimlUiAbdageeea- 
r aeittg tqid gpgca flb cf den Eleiimivoinclitiisceti und 

, ™„ B"-*— n dan OoIiMih; 102 alektriuh ni iiolicren, lodes Be- 

tfliL ObwoM d«r OtBtmiidu AiudEfmiiiigADeffislBiit fe»rigtniH»tBn Wdit ans anf die beldeo Sdteo der 
von 0,9 • 10^ pto Qcad QMm iMa lo got lit wie annencndcn gekitteteo fladni QoaiZBtllcilcHi, vtibta 
6k von QuaB <0vS5 - lO^* iux> Ond CUaiiul, l«t die StOckB — vie obea beuihiiebon zm 
dftqfc "ngli flofa. tiKfiiniiriig ftahtiaBt. zDsaomicivdittrt nodea und dsnn der Kltt 



I ttCbtfettifen «de VemaidiinB. DJa QiuQiBtilBlce ] 

DieMembnnl38iitBefaidimnandbettetatvorziiBip von ± |i hefsestellt wnden. md die Obomche 

weise iiiu ainer 25 f, stwketi FoUe. ^ mnJ} dethalb der sie beffihranden KlemmbUgd wird ebonlallE 

voniebtif behandelt iraden, damlt sle niofat iHdinad as s^seiiaDcdippt.iiradieBerahrunesg0cbemegIicbil 

del P^ TTBii i i ii ci i b fl Tii loiif^L Benvtzl mv cine srafi zu nuGheiu 

Membnn an Stdle von zwei, was den in oodalcm Bd der ipeandllen lezeipten AmlUItrungifonn bo- 

Abaud vondiunder anfeoidneten QnemdliilHgun- tittgt die amgcniSngc zwudun dm KlemniTOirich- 

RcmBB F i g. 2 entiprklicn wOid^ 10 wefdea die tungen 6,4 mm, fhre Bndte Ubixm, der Abstaod 

RadlaigpnimiMgeii, wie m inlbtge Ton Abweidimigen p> zwiutam don Zungen (M7 mm imd das Oewidtt dcr 

derMeii^biventttefaen.mlcleb'wieidfli^gemKcbt, trKfien Mbbh etwa 32 g. Um die ZuogBn zu Sdiwin- 

und as kann vwltdiai der Membmn and der MuBeien gvt^ init dner Ainplitiide 'von etwa (U5 |i anai- 

KleonvoorlditimglM ein einteiliB«8 GeUosc ver- ngen. vietim tit an ane WednelBpaimong von 

wendat voden. 40 V Oder an dne Gldcbqiamiiiqg von 40 V piit 

Dcr BoehlaunJgmievmeaMrlOSlaumaiirrolBende 35 < 
Welie zimmnmenggbaut werden: Die bdden HKAan 
der ttitgea Masse 136 werdoi mitleis der Sduaubes 

144 zDHmmGngBsdmnbl, wobd i& lifembran 138 der Znqgen irird doitih iedgn^e I ^ ^ 

zwacben iboea dnveklemmt wltd. Sodann wird die vmK aaci, Rkudisidi, GbErmidit. Wtrd die tUge 

ManbranamEiHkdffz]rUDditaGliea WandlMd» 40 MBselMcoiIaflgderanpfindtidienAcliwbeidileii' 

GdiBinniltididflEKlaiiiiiirtnpldOnMldaSdltBii' nigt, so emsiaht In den Ziinccn eine Dnick- bzw. 

ben 142 bebsligL IMe ioiMie RleunmiHidttnnB Ltt Z^ppv»mi4g, und ibn Eieealnquenz sinkt bzw. 

wicd dann ia die ttUe MiMte dnvietzl ood idnds iteiBta]sdnMsaderBe8Gh]eiuii8UDg.E|Deelektritdie 



lettUeA 

dttKletiwiflngslfiQloceeinnUBmiiiLAbdldM^ Scfaakoiie «mdB Pig.4 1l „^ 

wndcD die Bdtlidleti BdesUgmwlellBlTD aiiT die 4S den Zunpo abgemMii n inic Aiugsnsalgna] in dn 

Zm^Beaeaden aii^^ittet; mid benaclibartB Bdbati- Digitald^l nrnznietan imd mlttek Rildckflpplung 

..H_ — MmmcnghkittBt, eo daB dla die Fieqnenz ilor on den ZuQgpn iiogenden Spta- 

at befaandelt wwIbo iXtaauL mmg zu Indcm, nm die Sdmingungm der Zimgen 

in don inneten Zimgnnmidflti auf dar Eigen&eqitanz zu etfaalten. Bin zwcitcr Bc' 
miden in die Innere Klcmanroctidibiiig 14<i ein- s) schlBunigungamaafier 100 loom gegieiiUbcT dan cnten 

gefUlirt nod mlt mtfc dcr Sduadbcn 154 und 196 n» IWf ve^faviit vraiesdien ainiL um mit ciner der 

lose daiBti iettgcbahm Die fiuBerc Klemmvonidi- F i s- 1 glinlidicn gegendnandor gekduten Anord- 

iungll4 wird dsns mit Hilfo dar Sduaubon 124 sung die Oenaa^glcdi des QarKtes zu verbDBEem. Wie 

an den ngmenliOnnlgan Sdtenwttnden 100 imd IlO oben wird der Raum um die Zungen evakuiert, nm 

des GefaAusE aoeesctaraubi, wobd die Bcbstit^u^ die LuRdflmpfbiDf mOgliabst ^rii^e zu batten. Wie 

tcile m an den aufioea Zsngeuenden in die OOhaBg in der Bohaltnng nadi Fi g. 4 g^aigt, Icvnn das im 

130 zwisdien den Btigdn der ttiiBcrem KiQunviir- folgendea beschriebene Smmnen- und Diflettiizvcr- 

■ ~ e ZonBsn fahren niBewandt wndon. Dabel WDiden die Fre- 




ist z. & ciir Ubien-Kiistnlltin ^Bjgnct, dcr iich in 
AzetoiiKtit,NBi^deiaHerau5lttBCDd«KincwBnlen ^ iit 



in Jhicr Lapc (bat- = q ■ | 1 +C, (t+^ ^^ , (20tt] 
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T = AxialgpBwwqg 
W = Oewichtjaderl 




l/l+Q.lT =_J. (30b) ^ idiia ougMtisdian F«ldt> anf Ihnir 



emust Mtden. In don Anbatz i»>niHc&tiE-Wn 
CT+o + /-ii) ■ (/■+» - /-rf Hi^ Q Ry>iuiiM «T mA.D ixoni i^^ 



t, in das EiicbDiB der BoscUoiiai- «iulag ist. Bd der Ra 
:poitional Die Snmiuea- nnd XUb- dk TimydwirZ dar 




TwliBlk, imd ik bandit aw iolgnidcn SArftM^ fi = fF-Jt C^r^F^^nTH^ (28 
a) ITberlafmi 4tx bdden FnqiKtuseq: 

e) Kim^toor voalfidrttoMrltBteiL v«hSlii* Jl:Jt. vfiflGT tS» 1 »b iiiu& jm d» Q 

Die Zimflea dw PagdilBunl ffl iiiyniBaOT llWkfa- ' ' - - - - - -* 



lie duich dcTvi ugniegtii QnudiMiUe T^WD T 
li den besteo Krisulkn Htgpn ria %i dn Vsmm 



ilaimEVnilO''X^liei«nBdigv«fiiiid]l^. Jl:Jtp etnldibar nt, ««m u flck mf dtt 

rl CUD den Kiutoll in cibcr bekluitw «<n- MiKDeMi!^ciarIl(lliiflidbitmll8t.Vaucli«l»bai 

pqMnnten AnotdaiiDft so to win C Udncr ab bri 4$ Rif QnarnoD^ tod 75 (t - 1,6 ddd • M dud nnd 

bodtdtifi boor Anordnmie, Jedodl immcr nocb wa 2^^-T«Mflb«teii Siile on Jl;Jl, ran 3^ 

pOSM ah SDOQ. Dip wemoUtriKlic Ametmig ds ergdxo, «at zmr imsb da j^qgeo lotendBa 

Kiirtillmn^zuDicfoi-Sdtwi^^ Quetieliniiu ds vflniaaidett Zui«e Icldil^ JedoA 

Vowculunjt funn bimoipliai KiteaUi onkht wn^ |inkti»di unticliaid iM. WoUui- ods BH^Uun- 
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1 296 433 




■rdadurcb gekeiinzeichnet,di 

tKumlai trSgcn Manco (28, 30) mit dsm Oefat^ 
flbflr Jo dn Pttn^Wete;^ 



symiucU'jich ingfltwdmitBr Zimytii (4^ 4t Iiew. 
4aL wbundA ist, die in m nch b^miier 

ZBflsicUeuBlAiiiignBaaeriucliAiutiriidbl.da- tj 
duch selnaiuiddmet, daS die FInoniJig dor 
tilgca Masica (Hi, 30) in dcr zur cmpimdlidien 
Achw vnlcKchtm Qbeue duich isdieJ ziim Ge- 
i«(22) verlaDfoade, amscUieBllah In Axiftl- 



riolitune dastiBohe BHiider (3% 34) oMtf. 

3. Betchlemugimiiuiieaicr nsdi Amincticli 1, dir 
duich gekcniisnchaet, dafi i£e FiJdanMtB der 
tfS«en MoBeD (28, 30) in der z " " 



4. Be«ehl«uidganviasiiar aaA euwm der 
ttUcke 1 bis 3, duhirch pifcennxBidinet, ditfi : 



Amooung der Zoopaipuie fO, ppd 4S, 50] 
jawetlt cine waduolstnimdiinbflosKDe Eiekm^ 
iivgnetspiifettiO faEW. 62) dieu uoddaB dioZungen j, 
BUS maBnetiKh neninlikni MakxiBl begtehon. 

voachAii^rudi 4k da- 



is 



. D,fi2)JcwcUazwiBchendenZiiiieeii(40,42 
lizv. 4^ 5D) siuDDidiiet tinA, 

6. Beschleuiuguiigsiniwr fuati Aiutpnii^ 4 
oda 5, (Mmcfa pskmnzekbliet, daJS zi " 



in der Nlihe der Zm 



apriic&e 1 ti^^r^w^ L - . 
jeweib die bciden phoIMbii Zunggc (4D, 42 und 
— - iraiiiasKondeiufttorswifkcri, 
I ZQ Sdiwinguneen 



dnrdi gaksnnzalchfutj d&fi dis Zuiiecn (40, 41, 
4^ 50) mit diter dektdsch ioitDndcn Sdiicht ver- 



nach eiaent der Ao- 
da£ die 




hsmhaiidai AiH^rttehe, daduidi g 
daTdie (tHsp Mbsk 036)^ die HaltegUeder (13Sj 
uod^das 0«ibSiuc{102) aw Stahi mit gorhigem 

sjnttcbe 1 bis 9, dadnteb vekeanzesciinet, daD die 
tiSse Maau (3^ 30), die Halt^iedar 02, 34) und 
dw Geh&we (29 bob Qppiz beatdial. 
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Fie. 9 



FIG. 10 
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